ROZDZIAL 10.

BOZONY HIGGSA

Najwazniejszy sktadnik sprawiajacy, ze unifikacja elektrostaba staje si¢ rzeczywisto-
$cig, obejmowal nie tylko istnienie czastek W i Z, ale tez przewidywanie catkiem
nowej rodziny czastek nazwanych bozonami Higgsa. Sa one winowajcami odpo-
wiedzialnymi za przelamanie symetrii, ktéra poza tym jest idealna, miedzy sitami
elektromagnetycznymi i sifami stabymi. Robig to w ten sposéb, ze kwarki, leptony
i no$niki stabej sity zyskuja na masie. Wprowadzenie bozonéw Higgsa i spontanicz-
nego przelamywania symetrii do czystej i spdjnej teorii matematycznej wydawalo si¢
wielu teoretykom dzialaniem doraznym.

Leon Lederman (1922-2018) w swojej ksiazce The God Particle (1993)", napisa-
nej wraz z Dickiem Teresim, zaprezentowal szybkie podsumowanie roli, jaka odgry-
wa bozon Higgsa w schematach dzisiejszej fizyki. Bozon Higgsa ,,jest widmowg obec-
noscig w calym Wszechswiecie, ktéra powstrzymuje nas przed poznaniem prawdziwej
natury materii [...]. Niewidzialna bariera, ktéra powstrzymuje nas od poznania
prawdy, nosi nazwe pola Higgsa. Jej lodowate macki siegajg kazdego zakatka Wszech-
$wiata, a jej naukowe i filozoficzne implikacje wywolujg u fizykow gesia skorke [...].
Nazwalem go [bozon Higgsa] Boska Czastka..., gdyz mdj wydawca nie pozwolil nam
nazwa( jej Przekletg™ Czastky” Jednak, jak wskazuje Lederman, nawet teoretycy,
ktorzy zrobili tak wiele, aby matematycznie stworzy¢ Boska Czastke — Peter Higgs,
Martinus Veltman (1931-) i Sheldon Glashow - szybko zdystansowali si¢ od tej kon-
cepcji. Veltman nazywa ja ,dywanem, pod ktéry zamiatamy nasza ignorancje’.
Glashow méwi o niej: ,toaleta, w ktdrej sptukujemy niespdjnosci naszych obecnych
teorii’, a nawet Peter Higgs jest niechetny czastce swojego imienia. Glashow przyzna-
je: ,Nie jestem wcale pewien, czy mechanizm Higgsa jest wyborem natury. Wydaje
mi sig, ze jest brzydka i wymyslna konstrukcja nalozong na elegancka teorig. Jej zaleta
jest tylko dzialanie, a nikt, jak dotad, nie wyszed! z zadowalajaca alternatywg” Bardzo
poszukiwany bozon Higgsa zostal w koricu odkryty w roku 2012 w Wielkim Zderza-
czu Hadrondéw z masa 125 GeV, co sprawilo, ze protesty przeciwko jego prawowitosci

* Leon Lederman, Dick Teresi, Boska Czgstka. Jesli Wszechswiat jest odpowiedzig, jak brzmi pyta-
nie?, przel. Elzbieta Jézefowicz, Proszynski i S-ka, Warszawa 2005 (przyp. ttum.).

** W jezyku angielskim gra stow, ktdéra znika w polskim tlumaczeniu: God/Goddamn Particle
(‘Boska/Przekleta Czastka’) (przyp. thum.).
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MODEL STANDARDOWY

Wielki Zderzacz Hadronéw w Genewie, w Szwajcarii jest najbardziej poteznym ,rozbijaczem atomow’;

jakiego dzi$ uzywamy

staly sie bezzasadne. Do chwili obecnej teoria elektrostaba i QCD tworza dwa, jak sie
wydaje, solidne filary tego, co nazywamy teraz modelem standardowym.

MODEL STANDARDOWY

Model standardowy sklada si¢ z szesciu elementarnych leptonéw o spinie -%: oraz
elementarnych kwarkéw o spinie -%, ktdére tworza podstawowe fermiony wraz
ze swoimi dwunastoma antyczastkami. Jest tez 12 posredniczacych z sitami bozonéw
o spinie -1: foton, 8 gluondéw i trzy posredniczace bozony wektorowe. Wreszcie ma-
my bozon Higgsa o spinie 0. Wszystkie te czastki otrzymuja swoje masy z interakeji
z bozonem Higgsa, przy wielkosci wzrostu masy, ktory zalezy od tego, jak silna jest
ich interakcja z bozonem Higgsa. Oznacza to, ze istnieje 12 dostosowywalnych stalych
dla fermionéw i 12 dla bozondw, co daje 24 parametry, ktdre trzeba dopasowac wraz
z silnymi interakcjami 12 bozonéw posredniczacych z sitami dla kazdego fermionu.
To sklada si¢ w tej teorii na przytlaczajacy liczbe dopasowywanych statych, ktore
trzeba okresli¢ eksperymentalnie. Poza tymi staltymi pozostaje jeszcze wiele innych do-
kuczliwych probleméw, ktorych nie da sie fatwo wyjasni¢ w modelu standardowym.
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